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Opinnäytetyön tavoitteena oli löytää keinot ohjata varastohallihankkeen valmistumista, 
työskentelytapoja, kustannuksia ja työturvallisuutta. Opinnäytetyön oli myös tarkoitus ohjata 
itseäni työmaan työnjohtajana. Opinnäytetyön tekeminen perehdytti työmaan työnjohtotehtäviin 
sekä teoriassa että käytännössä hallihankkeen rakennustöiden aloituksesta rungon 
valmistumiseen asti. 
Opinnäytetyö on laadittu Rakennustyöt Ville Kaupin Oy:n perustamalle Kiinteistöosakeyhtiö 
Kangasmetsälle. Kiinteistö Oy Kangasmetsä on vasta perustettu yhtiö, jonka nimiin on tarkoitus 
rakentaa myytäviä varasto-osakkeita.  Rakennustyöt Ville Kauppi aloitti varastohallin 
rakennustyöt 4.10.2019. Varastohalli sisältää 12 kappaletta 35 m2:n osakkeita, ja sen 
kokonaispinta-ala on 459,2 m2. Hanke sijaitsee Euran kunnan uudella Neitsytmäki 2 -teollisuus 
alueella. Yrityksellä on tavoitteena rakentaa tulevaisuudessa alueelle yhteensä neljä saman 
tyyppistä hallia. 
Opinnäytetyö toteutettiin kolmessa vaiheessa. Alkuosa toteutettiin ennen rakennustöiden 
aloitusta. Alussa käsitellään hankkeen tärkeimmät teoriakokonaisuudet, jotka ohjasivat hankkeen 
toteutusta. Toinen vaihe oli hankkeen toteutus ja dokumentointi opinnäytetyön alkuosan 
teoriakokonaisuuksia hyödyntäen. Viimeinen vaihe työstä oli yhteenvedon tekeminen 
työmaankäytännöistä ja töiden toteutuksesta. 
Tilaaja oli tyytyväinen hankkeen toteutukseen ja kustannustasoon. Työmaa saatiin hoidettua 
ilman tapaturmia. Työmaan tuotannonsuunnittelu oli onnistunut. Opinnäytetyötä pystytään 
hyödyntämään alueen seuraavien hallien rakennustöissä. 
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The objective of the thesis was to assist with supervising a completion of the project, the 
working methods, the costs, and industrial safety. The intention was to provide to help with the 
building of other warehouses in the area in the future by documenting the realization of this 
project. The intention was also to help to direct the writer as a foreman of the building site. The 
writing of the thesis provided a good starting point for the supervising tasks of the building site 
by becoming familiar with the most important theories required on this building site and applying 
them in practice. The thesis covers the building of the warehouse from the beginning of the 
project up to erecting the frame. 
The thesis was commissioned by Kiinteistö OY Kangasmetsä founded by Ville Kauppi Oy. 
Kiinteistö OY Kangasmetsä is a recently founded company with the intention of building 
warehouses for sale. Rakennustyöt Ville Kauppi Oy started building the warehouse 4.10.2019. 
The warehouse contains 12 storages which are the size of 35 m2 and the total floor area of the 
warehouse is 459.2 m2. The project is located in Eura´s new industrial area Neitsytmäki 2. The 
company has plans for building three more warehouses in the same area in the future. 
Rakennustyöt Ville Kauppi Oy is functioning as a constructor of the project. The company is a 
Eura-based versatile construction firm which operates mainly in the area of Satakunta and 
Varsinais-Suomi. The company was founded by Ville Kauppi in 1994. The company employs 
around 70 persons currently and the turnover of the company is about 25 million. 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyö on laadittu Rakennustyöt Ville Kaupin Oy:n perustamalle 
Kiinteistöosakeyhtiö Kangasmetsälle. Kiinteistö Oy Kangasmetsä on vasta perustettu 
yhtiö, jonka nimiin on tarkoitus rakentaa myytäviä varasto-osakkeita.  Rakennustyöt Ville 
Kauppi Oy aloitti varastohallin rakennustyöt 4.10.2019. Varastohalli sisältää 12 
kappaletta 35 m2:n osakkeita, ja sen kokonaispinta-ala on 459,2 m2. Hanke sijaitsee 
Euran kunnan uudella Neitsytmäki 2 -teollisuusalueella. Yrityksellä on tavoitteena 
rakentaa tulevaisuudessa alueelle yhteensä neljä saman tyyppistä hallia. (Kuva 1.) 
 
Kuva 1. Arkkitehdin luonnos. 
Rakennuttajana toimiva Rakennustyöt Ville Kauppi Oy on euralainen monipuolinen 
rakennusliike, joka toimii pääosin Satakunnan ja Varsinais-Suomen alueella. Yrityksen 
perusti vuonna 1994 Ville Kauppi. Yritys työllistää nykyisin noin 70 henkilöä ja yrityksen 
liikevaihto on noin 25 miljoonaa. 
Opinnäytetyön tavoite on löytää keinot ohjata hankkeen valmistumista. Opinnäytteen 
teoriaosuuksissa käsitellään rakennushankkeen aloitusta, toteutusta ja käytäntöjä. 
Teoriakokonaisuuksien on tarkoitus perehdyttää ja ohjata hankkeessa työskenteleviä 
henkilöitä. Työn on tarkoitus ohjata jatkossa alueen vastaavien hallien rakentamista. 
Opinnäytetyön tavoitteena on ohjata itseäni työmaan työnjohtajana. Opinnäytetyöstä 
saan hyvät lähtökohdat työmaan työnjohtotehtäviin tutustumalla tällä työmaalla 
tarvittaviin tärkeimpiin teoriakokonaisuuksiin, sekä niiden soveltamiseen käytännössä. 
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Opinnäytetyössä käsitellään hanketta rakennustöiden aloituksesta rungon 
valmistumiseen asti. 
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HANKKEEEN TEORIAKOKONAISUUDET 
1.1 Työmaasuunnittelu 
Työmaasuunnittelun tarkoituksena on pitää työmaa turvallisena, siistinä ja toimivana 
koko työmaan ajan. Työmaasuunnittelu aloitetaan ennen varsinaisen työn aloitusta. 
Työmaasuunnitteluun kuuluu useita suunnitelmia, kuten aluesuunnitelma, 
pelastussuunnitelma, työturvallisuussuunnitelma ja logistiikkasuunnitelma.  
Suunnitelmien laajuus ja limittäminen määräytyvät pitkälti työmaan koon ja riskitason 
mukaan. Työmaasuunnitelmia päivitetään työmaan edetessä, esimerkiksi kerran 
kuukaudessa, tai työvaihekohtaisesti. Näin varmistetaan, että suunnitelmat säilyvät 
yksilöityinä kyseistä työmaata varten. Työmaasuunnitelmat on aina tehtävä työkohteen 
mukaisesti, eikä esimerkiksi samaa putoamissuojasuunnitelmaa voi käyttää jokaisella 
työmaalla, vaan tutustutaan nimenomaan kyseisen työmaan riskeihin ja yksilöidään 
suunnitelmat. (Ratu C2-0454, 2017.) 
Työmaan aluesuunnitelmalla on tärkeä osa riskienhallinta suunnittelussa. 
Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta määrää, että päätoteuttajan on 
esitettävä työmaan aluesuunnitelma tilaajalle. Aluesuunnitelma sijoitetaan näkyvälle 
paikalle työmaalla, sosiaalitiloihin ja työmaan opastustauluille. Aluesuunnitelma toimii 
tiedonvälittäjänä rakennushankkeeseen osallistuville sekä sivullisille. Varsinkin 
kaupunkialueilla vilkkaasti liikennöidyillä alueilla on tärkeää, että työmaasta johtuvat 
poikkeukselliset liikennejärjestelyt on mietitty tarkasti, ja poikkeustilanteisiin liittyvä 
ohjeistus on selvästi kaikkien nähtävissä. Työmaan aluesuunnitelman laatii työmaan 
vastuuhenkilö käyttäen tarvittaessa asiantutijan apua. Työmaan aluesuunnitelmasta 
selviävät rakennustyömaan alueen rajat, aitaus, kulku ja kulunvalvonta, parkkipaikat, 
sammutuskalusto, hätäpoistumistiet ja tiedotus- ja ensiapupisteet. Aluesuunnitelmasta 
selviävät myös työmaatilojen sijainti, jätepisteiden sijainti ja lajittelu, varastointitilat ja -
paikat, nostopaikat, nostureiden sijainti ja nostosäteet, työmaakeskusten sijainti ja koko 
sekä työmaan valaistus. Aluesuunnitelma on tärkeä päivittää aina, kun siihen tulee 
muutoksia, varsinkin työturvallisuuteen liittyvien asioiden kohdalla. (RatuTT 05-00675, 
2007, 2.) 
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1.2 Hankinnat ja logistiikka 
1.2.1 Hankinnat 
Hankinnat rakennustuotannossa tarkoittavat kaikkea rakennushankkeessa tarvittavia 
tuotteita, tavaroita, töitä ja palveluja, joita työn edistymiseksi joudutaan ostamaan. 
Hankintojen oikean aikataulun ja sisällön ja määrien takaamiseksi laaditaan 
hankintasuunnitelma. Hankintasuunnitelma laaditaan työmaan karkean aikataulutuksen 
jälkeen. Tarkemman aikataulun ja hankintasuunnitelman laadinta tapahtuvat toisiinsa 
sidottuina, koska hankintojen toimitusajat vaikuttavat aikataulusuunnitelmien laadintaan. 
Hankintasuunnitelma sisältää hankintakokonaisuuksien määrittämisen, hankintojen 
aikataulut sekä hankintavastuut. (Ratu S-1227, 2010.) 
Hyvän hankintasuunnittelun etuna on toimiva työmaa ja pienet kustannukset. 
Hankintojen järjestämisellä kilpailuttamisella hankkeisiin saadaan merkittäviä säästöjä. 
Oikein aikataulutetut hankinnat taas takaavat työmaan sujuvuuden, koska työmaalla 
olevat aliurakoitsijat ja tavarat on saatava työmaalle aina ajoissa. Liian aikaista hankintaa 
tulee kuitenkin välttää, koska työmailla ei ole ylimääräistä varastointitilaa, lisäksi monet 
tuotteet vaativat tarkat säilytysolosuhteet esimerkiksi lämmön ja kosteuden kannalta, 
joten kyseiset tavarat kannattaa tuoda työmaalle vasta juuri ennen asennusta. (Ratu S-
1227, 2010.) 
1.2.2 Logistiikka 
Rakennustyömaan logistiikkaan kuuluvat tavaran kuljetus, käsittely ja varastointi. 
Työmaasuunnitelma määrittää tavaran vastaanotto- ja varastointipaikat.  Työmaan 
tavarantoimitukset tilaa hankintasuunnitelmassa määritelty henkilö. Kyseinen henkilö 
tilaa tavaran hankintasuunnitelmassa määritetyksi päiväksi. Kriittisissä tilauksissa 
tilaajan tulee valvoa tilauksen etenemistä. Esimerkiksi elementtejä tilatessa ei riitä pelkkä 
elementtien tilaaminen, vaan tilausta tulee myös valvoa, jotta tilatut elementit saapuvat 
paikalle oikeana päivänä.  
Tilauksen saapuessa työmaalle, suoritetaan vastaanottotarkastus, jos tilauksessa on 
puutteita esimerkiksi määrässä tai tuote on vaurioitunut, laaditaan reklamaatio. Tilausten 
virheellinen toimitus aiheuttaa helposti aikatauluviiveitä. Kun tilaus on tarkistettu ja 
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oikeaksi todettu, tilaus varastoidaan työmaalle tai asennetaan heti paikalleen, jos tilaus 
on niin suunniteltu. Tavaroiden varastoinnissa täytyy ottaa huomioon tavaran 
oikeanlainen varastointi, jotta tavarat eivät vaurioidu, esimerkiksi kosteuden takia. 
Tavaroiden siirto ja purkaminen täytyy myös suunnitella, jotta tavara saadaan liikkumaan 
työmaalla kustannustehokkaasti. Tavaran siirtely työmaalla tulee minimoida. Tavaraa 
tilattaessa tavaran toimittajalle täytyy kertoa, tilataanko tavara purettuna vai itse purkaen. 
Lisäksi työmailla tehtäviin siirtoihin on varattava oikea siirto- ja nostokalusto. (RT 17-
10721, 2000.) 
1.3 Työ‐ ja ympäristöturvallisuus 
1.3.1 Työmaan yleinen turvallisuus 
Nykypäivän rakentamisessa usein esille nousee työturvallisuus. Työturvallisuuden 
takaaminen ja kehittäminen on jatkuva prosessi, joka on valmis vasta, kun 
rakennustöissä ei enää tapahdu yhtään työtapaturmaa. Työturvallisuuden kehittäminen 
tapahtuu parhaiten niin, että turvallisuus on yrityksen keskeinen toimintatapa, jota 
yrittäjän ja työnjohdon lisäksi kehittävät myös kaikki yrityksen työntekijät.  Turvalliseen ja 
terveelliseen työskentelyyn kuuluu turvallinen ja siisti työmaa sekä hyvä työilmapiiri. 
Työmaan turvallisuustason mittaamiseksi on nykyään useita valmiita mittaustapoja, mm. 
TR-mittaus. (Ratu KI-603, 2019, 31.) 
Turvalliseen työskentelyyn kuuluu työntekijän henkilökohtainen suojautuminen. 
Työnantaja vastaa suojainten hankinnasta. Työntekijän päivittäisiin suojaimiin kuuluu 
kypärä, huomioväri, suojalasit, viiltosuojahanskat ja turvajalkineet. Lisäksi yleisimpiä 
lisäsuojaimia ovat kuulon-, hengityksen- ja ihonsuojaimet sekä putoamissuojaus. 
Lisäsuojaimien käytön tarve pyritään aina minimoimaan riskienhallintasuunnitelmaa 
laadittaessa. Esimerkiksi ensisijaisina hengityksen suojausmenetelminä tulisi olla 
kohdepoisto ja alipaineistus, ja vasta jos nämä eivät riitä lisäsuojauksena 
hengityssuojain. (Ratu KI-603, 2019, 14.) 
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1.3.2 Työnjohtajan ja yrittäjän vastuu 
Päävastuu työsuojelusta on yrittäjällä. Työnjohtajat ja yrittäjät on laissa velvoitettu 
takaamaan rakennustyön turvallinen toteuttaminen. Nykypäivänä rakennustyömailla ei 
enää voi käydä vahinkoja, jotka ohitetaan toteamalla, että näin pääsi tapahtumaan, vaan 
tapahtunut onnettomuus tutkitaan ja tehdään selvitys, mikä laiminlyönti johti 
onnettomuuteen. Syyllinen on harvoin työntekijä, sillä usein syyllinen on työnjohtaja tai 
yrittäjä. Työtapaturman välttämiseksi on panostettava perehdytykseen, 
turvallisuussuunnitteluun ja valvontaan. Näillä toimenpiteillä yrittäjä ja työnjohtaja 
pystyvät luomaan turvalliset työskentelyolosuhteet, jolla työtapaturmat pystymään 
välttämään. Yhteisellä työmaalla myös muiden yritysten työturvallisuuden valvonta 
kuuluu pääurakoitsijalle. (Ratu KI-603, 2019, 77.) 
Turvallisuussuunnittelun lähtökohta on, että ennen työn aloitusta arvioidaan ja 
tunnistetaan työvaiheiden riskit ja haitat, minkä jälkeen ne pyritään poistamaan, niin ettei 
vaaraa aiheudu työn toteuttajalle tai sivullisille. Jos vaaraa tai riskiä ei pystytä kokonaan 
poistamaan, suunnitellaan, miten pystytään suojautumaan niin, ettei työstä aiheudu 
terveydellistä haittaa. Turvallisuussuunnitteluun kuuluu riskienhallintasuunnitelman 
laatiminen, jossa eritellään työmaan työvaiheiden riskit ja niiltä suojautuminen. Lisäksi 
erityisiä turvallisuus- ja terveysvaaroja sisältävistä työvaiheista laaditaan erillinen 
turvallisuussuunnitelma. Korkean riskin töitä ovat esimerkiksi elementtien asennustyöt ja 
putoamisvaaran sisältävät työvaiheet. Työturvallisuussuunnitelmat on laadittava 
todennettavassa muodossa. (Lappalainen ym. 2005, 6–11.) 
 
1.4 Rakennustyömaan olosuhteiden hallinta 
1.4.1 Kosteudenhallinta 
Kosteudenhallintaa työmaalla on kahdenlaista. On rakenteiden ja materiaalin suojausta 
haitallista kosteutta vastaan, joka saattaisi aiheuttaa vaurioita rakenteille, ja on 
rakentamiseen liittyvää kosteuden hallintaa, esimerkiksi betonin kuivumisolosuhteiden 
hallintaa. Yleisin haitallisen kosteuden lähde työmailla on sade ja lumi. Kosteudenhallinta 
työmaalla alkaa kosteudenhallintasuunnitelman laatimisella, jossa tunnistetaan 
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mahdolliset kosteusriskit ja suunnitellaan niiltä suojautuminen. Lisäksi 
kosteudenhallintasuunnitelmassa otetaan huomioon rakenteiden kuivatus, oikeat 
rakennustavat kosteusvaurioiden välttämiseksi sekä materiaalien säilytysmenetelmät. 
(Ratu S-1234, 2017.) 
Sateelta ja lumelta suojautuminen toteutetaan sääsuojilla ja pressuilla sekä 
kuivatuksella. Rakenteiden kastumista tulee lähtökohtaisesti aina pyrkiä välttämään. 
Rakenteiden kastuminen hidastaa rakennusaikataulua, ja saattaa aiheuttaa joidenkin 
rakenteiden pysyvää vauriota. Rakennusmateriaalien säilytyksessä tulee ottaa 
huomioon ilmankosteus. Syksyisin ja keväisin ilmankosteus on niin korkea, että 
materiaalit saattavat vaurioitua ulkosäilytyksessä, vaikka ne olisi suojattu sateelta. 
Kosteudelle herkät materiaalit kannattaakin tilata työmaalle vasta juuri ennen asennusta 
ja siirtää heti asennuspaikalle. (Ratu S-1234, 2017.) 
Rakenteiden kuivatus aloitetaan, kun rakenteisiin ei enää tule ulkopuolista kosteutta. 
Rakenteiden kuivatuksessa tärkeää on riittävä lämpötila ja ilmanvaihto. Kesäisin 
rakenteiden kuivattamiseen riittää usein tehokas ilmanvaihto. Syksyisin ja keväisin 
joudutaan turvautumaan lisälämmitykseen, kosteudenpoistajiin ja tehokkaaseen 
ilmanvaihtoon korkean ilmankosteuden vuoksi. Talvisin kuivatuksen tärkein asia on 
riittävän lämpötilan saavuttaminen. (RT 07-10805, 2003.) 
1.4.2 Muut sääilmiöt 
Lämpötila aiheuttaa Suomessa haasteita rakentajille. Suuret lämpötilaerot aiheuttavat 
rakenteille rasitusta ja lämpölaajenemista. Lämpölaajeneminen aiheuttaa rakenteiden 
elämistä, joka täytyy huomioida rakenteiden suunnittelussa. Lämpötilavaihtelut tulisi aina 
pyrkiä minimoimaan, koska varsinkin sisäpinnat kärsivät helposti lämpötilanvaihtelusta. 
(Ratu S-1234, 2017.) 
Rakenteiden lämpötilaan vaikuttavat myös auringon valo, ilmankosteus ja tuuli. Näihin 
asioihin on hyvä kiinnittää huomiota esimerkiksi valuja suunniteltaessa. Tuuli ja 
auringonpaiste kuivattavat betonin helposti liian nopeasti, vaikka ulkolämpötila ei 
olisikaan hellerajassa. Tuuli tulee huomioida myös työturvallisuusasioissa. Nostotöissä 
tuuli on aina suuri vaaratekijä, ja nostotyöt tulisikin aina keskeyttää tuulisissa 
olosuhteissa. (Ratu S-1234, 2017.) 
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Talvirakentamisen haasteita ovat liukkaus, alhainen lämpötila, routa ja lumi. Lunta ja 
liukkautta vastaan tulee talvisin varautua työmaiden aurauksella ja hiekoituksella. 
Materiaalit tulee myös suojata lumelta ja jäätymiseltä. Maarakennustöiden suurin haitta 
talvisin on routa. Talvisin suoritettavissa kaivuissa routa on pakko saada rikottua tai 
sulatettua, jotta maarakennustyöt saadaan suoritettua. Suositeltavaa on yrittää ajoittaa 
maarakennustyöt sula-aikaan. (Ratu S-1234, 2017.) 
1.5 Ajallinen suunnittelu ja valvonta 
1.5.1 Aikataulun laadinta 
Työmaan aikataulusuunnittelu aloitetaan yleisaikataulun laadinnalla. Yleisaikataulusta 
selviävät hankkeen tehtäväkokonaisuudet ja niiden toteutusajankohdat. Yleisaikatauluja 
voidaan laatia hyvin eritasoisia. Yleisaikataulussa voi esimerkiksi olla vain 
tehtäväkokonaisuudet ja niiden kestot, kun taas vastaavasti tarkempaan 
yleisaikatauluun voidaan lisätä työsuoritteiden määrät ja tarvittavat resurssit. 
Yleisaikataulu antaa pääurakoitsijalle pohjan työmaan ajalliseen valvontaan sekä 
hankinta-aikataulujen laatimiseen. Yleisaikataulun rakenteeseen vaikuttavat käytössä 
olevat resurssit, hankkeelle asetettu valmistumispäivämäärä, työvaiheiden kestot, 
työvaiheiden limittäminen ja materiaalien asettamat rajoitukset ja kuivumisajat. 
Yleisaikataulun laatii vastaava työnjohtaja. Aikataulut tulee aina tarkistaa laadinnan 
jälkeen huolellisesti. Valmista aikataulua kannattaa verrata esimerkiksi saman 
tyyppiseen toteutuneeseen kohteeseen, ja miettiä, onko tehty laskelma realistinen. (Ratu 
KI-6028, 2016.) 
Hyvin tehty yleisaikataulu helpottaa työmaan ajallista ohjausta ja valvontaa. Hyvin 
tehdyn yleisaikataulun pohjalta on myös helpompi lähteä laatimaan rakentamisvaihe- ja 
viikkoaikatauluja. Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan selkeyttämään jotakin haluttua 
tehtäväkokonaisuutta, esimerkiksi maanrakennus-, perustus- tai runkovaihetta. 
Viikkoaikataulujen tarkoitus on ohjata lyhyemmän aikavälin töitä 1–3 viikkoa kerrallaan. 
Viikkoaikataulujen laadinnalla pyritään varmistamaan resurssien tehokas käyttö ja 
välttämään aikatauluviivästykset. Esimerkiksi kun laaditaan seuraavan viikon 
viikkoaikataulua, tulee viikkoaikataulua laadittaessa miettiä etukäteen työvaiheiden 
etenemistä ja varata työvaiheita varten riittävät resurssit. Samalla tarkistetaan, että 
työmaalla ovat tarvikkeet ja nostimet valmiina, jotta työ voidaan suorittaa. Aikatauluja 
14 
 
Varastohallin perustus- ja runkotyöt | Aleksi Toivonen 
 
laadittaessa kannattaa aikatauluista keskustella hankkeen aliurakoitsijoiden kanssa. 
Työnjohtajat laativat viikkoaikataulut omien vastuualueidensa hoitamiseksi. Aikataulujen 
yhteensopivuuden tarkistaa vastaava työnjohtaja. (Ratu KI-6028, 2016.) 
1.5.2 Aikataulun ohjaus ja valvonta 
Aikataulun valvonta vaatii jatkuvaa työmaan tilanteen tuntemista, ja puuttumista 
ongelmiin aikaisessa vaiheessa. Jos työmaan aikataulu venyy jo aikaisessa vaiheessa, 
aikataulun kiriminen lopussa vaatii helposti paljon enemmän resursseja, kuin jos 
ongelmaan olisi puututtu heti sen ilmaannuttua. Jos työmaalla on jo lähtötilanteessa ollut 
tiukka aikataulu, niin työmaan kriittisen polun työvaiheet vaativat erityisen tarkkaa 
seurantaa. Kriittisen polun työvaiheilla tarkoitetaan työvaiheita, joita ei voida limittää ja 
jotka muodostavat yleisaikataulun rungon ja työn vähimmäistoteutusajan.  (Ratu S-1228, 
2010.) 
Työvaiheen ajallinen ohjaus aloitetaan tehtävän aloituspalaverissa, jossa käydään läpi 
aikataulutavoitteet ja käytössä olevat resurssit. Aloituspalaveriin osallistuu ainakin 
jokaisen työryhmän työnjohtaja tai työryhmän nokkamies, jotta aikataulutavoitteet ovat 
kaikkien tiedossa. Aikataulun valvontaan käytetään sovittua menetelmää ja 
tarkastusväliä. Selkeä tapa seurata työmaan etenemistä on esimerkiksi paikka-
aikakaavio tai vinjetti. Ongelmatilanteiden ilmetessä järjestetään ohjauspalaveri koko 
työryhmän kesken, ja mietitään ongelmaan ratkaisut ja niiden vaikutukset 
kokonaisaikatauluun ja miten syntyneet aikataulutappiot saadaan korjatuksi. (Ratu S-
1228, 2010.) 
1.6 Kustannussuunnittelu ja valvonta 
Rakennushankkeen kustannukset määräytyvät suurpiirteisesti jo rakennushankkeen 
tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa. Tarveselvitysvaiheessa määritetään 
projektin koko, laatu ja ajalliset tavoitteet, joiden perusteella rakennushankkeen 
kustannukset muodostuvat. Kustannukset, laatu ja aikataulu ovat hankala kokonaisuus, 
joka tulisi saada pysymään tasapainossa koko hankkeen ajan. Jos yksikin näistä osa-
alueista aiheuttaa ongelmia, niin ongelman korjaamiseksi vaaditaan joustoa kahdesta 
muusta osa-alueesta. Kun rakennuttaja on saanut päätettyä, mitä ja miten rakennetaan, 
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rakennuttaja laatii kustannusarvion tai kilpailuttaa urakan tarkan kustannustason 
selvittämiseksi. (RT 10-11226, 2017.) 
Rakennusurakoitsija aloittaa urakkalaskennan kustannusarviolaskennalla, jonka 
perusteella urakoitsija jättää tarjouksen. Urakoitsijalla on käytössään seuraavat asiakirjat 
urakkalaskentansa tueksi, tarjouspyyntökirje, urakkarajaohjelma, urakkarajaliite, 
yksikköhintaluettelo ja tarjouslomake sekä tekniset asiakirjat. Rakennusurakoitsija 
laskee urakan itselleen ensin omakustannehintaisena, jonka jälkeen hintaan lisätään 
hankkeen riskivaraus ja projektista haluttu kate, jotka muodostavat yhdessä urakan 
kokonaishinnan. Tämän jälkeen rakennusurakoitsija laatii tarjouksen urakasta ja jää 
odottamaan tarjouskilpailun päättymistä. (Ratu KI-6033, 2018.) 
Urakan saatuaan rakennusurakoitsijan on seurattava tarkasti hankkeen kustannusten 
muodostumista ja toteutumista. Koska hankkeen kustannukset määräytyvät hankkeen 
suunnitteluvaiheessa ja toteutuvat rakennusvaiheessa, urakoitsijan on seurattava 
tarkasti hankkeen kustannusten muodostumista, jotta ne pitäisivät yhtä suunnitelmien 
kanssa. Mitä pidemmälle hanke etenee, sitä vaikeampi hankkeen kokonaiskustannuksiin 
on vaikuttaa. Hankkeen kustannusten seuraamisen helpottamiseksi seuranta kannattaa 
osittaa tehtäväkokonaisuuksien mukaan.  Toteutuksen kustannukset muodostuvat 
työstä, materiaaleista ja tarvittavasta kalustosta. (Ratu KI-6033, 2018.) 
 
1.7 Tuotantotekniikka 
Rakentamisen tuotantotekniikalla tarkoitetaan menetelmiä ja tapoja, joita rakentajilla on 
käytössään työn toteuttamiseksi. Rakennusalan kaikilla osa-alueilla on tärkeätä tuntea 
tuotantotekniikkaa, jotta arkkitehdit, rakenne- ja LVISA-suunnittelijat osaavat suunnitella 
rakenteita, jotka ovat työmaalla mahdollista toteuttaa turvallisesti ja järkevästi. Lisäksi 
työn toteuttajien on tunnettava oikeat toteutustavat laadukkaan lopputuloksen ja 
turvallisen ja tehokkaan työskentelyn takaamiseksi. Haastavinta usein onkin eri 
työvaiheiden ja eri alojen toimijoiden limittäminen sekä yhteistoiminta työmailla ja 
suunnittelussa. (Ratu KI-6020, 13.)  
Tuotantotekniikan toteutus työmaalla lähtee tuotannonsuunnittelusta. 
Tuotannonsuunnittelun pohjana toimii ajankohtaisen tehtävän oikean toteutustavan 
tunteminen, aikataulu- ja kustannustavoitteet sekä käytössä olevat resurssit ja 
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työturvallisuus. Tuotannonsuunnittelussa työmaalla työnjohto suunnittelee, millä 
työryhmällä, millaisessa aikataulussa, mihin hintaan ja millaisella kalustolla työt saadaan 
toteutettua. Lisäksi on tärkeää huolehtia, että työmaan logistiikka toimii ajallaan, jotta 
työryhmillä on koko ajan materiaalia. Tuotannonsuunnittelua ohjaa ja helpottaa hyvin 
tehdyt suunnitelmat. Yleis- ja rakennusvaiheaikatauluista selviää töiden toteutukseen 
varatut ajat, ja toteutusajankohdat, joiden perusteella resurssien tarvetta työmaalla 
voidaan määrittää. Hankintasuunnitelmista nähdään hankintakokonaisuudet, 
kustannukset ja hankinta-aikataulut. Työturvallisuussuunnitelmat ja työmaasuunnitelmat 
ohjaavat työn turvallista toteutusta. Tehtäväsuunnitelmat taas ohjaavat työn toteutusta, 
ohjausta ja valvontaa ja ovat näin ollen tärkeä tuotannonsuunnittelun työkalu. (Ratu KI-
6020, 14.)  
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2 TEORIAN SOVELTAMINEN KÄYTÄNTÖÖN 
TYÖMAALLA 
2.1 Työmaasuunnittelu 
Työmaasuunnittelu aloitettiin työmaan aluesuunnitelman laatimisella. Aluesuunnitelman 
laadintaa varten tuli miettiä, mitä työmaalla tullaan tarvitsemaan koko hankkeen aikana. 
Työmaan pienen koon vuoksi ratkaisut tuli toteuttaa kerralla koko työmaa-aikaa 
palvelevaksi ylimääräisten kustannusten välttämiseksi. (Kuva 2.) 
 
Kuva 2. Työmaa-alue anturamuottien aloitusvaiheessa (A. Toivonen, Rakennustyöt Ville 
Kauppi Oy 2020). 
Työmaalla käytössä oleva tontti oli suuri, mutta työmaalla tarvittiin silti paljon 
varastointitilaa, koska hankkeelle ei ollut määritetty tarkkaa valmistumispäivää, ja 
käytössä olevat resurssit vaihtelivat suuresti. Tämä johtui siitä, että kyseisellä yrityksellä 
on taktiikkana toimia niin, että tarkkaan aikataulutettujen urakoiden oikean 
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työvoimamäärän varmistamiseksi yritys tekee samanaikaisesti omia 
perustajaurakoitaan, joilta työvoimaa voidaan siirrellä ja lisätä tarpeen mukaan. Tämän 
vuoksi työmaalla tarvittiin paljon varastointitilaa, koska työmaan piti pystyä varautumaan 
työvoiman määrän äkilliseen lisäykseen, joten seuraavan työvaiheen hankinnat tuli olla 
aina työmaalla varmuudeksi valmiina. Työmaasuunnittelu tiivistettiin pääosin työmaan 
alueenkäyttösuunnitelmaan ja riskienhallintasuunnitelmaan.  
Työmaan alueenkäyttösuunnitelmaan merkittiin tontin rajat ja liittymät. Suunnitelmassa 
määriteltiin myös tontille heti työmaan alussa rakennettavat tieosuudet. Tiet tehtiin heti 
nostotyöt kantaviksi, sillä työmaalla oli alusta asti käytössä kurottaja, jolla tuli 
perustusvaiheessa siirtää painavia harkkolavoja. Suunnitelmaan merkittiin myös 
varastointialueet. Maamassojen läjitystä varten tarvittiin iso alue, koska tontin muodon 
takia maata kuorittiin tontilta läjään tuhat kuutiota. Kontteja työmaalle otettiin vain kaksi, 
varastokontti ja ruokailu-pukuparakki. Työmaa sijaitsi 300 metrin päässä yrityksen 
toimipaikasta, joten työmaan peseytymis- ja wc-tiloina käytettiin yrityksen toimipaikkaa. 
Ensiapupiste ja sammutuskalusto sijoitettiin ruokailuparakkiin, jossa oli myös valttikortin 
leimauspiste. Jätteiden lajitteluun varattiin puu- ja sekajätelavat. Pääkeskusten kooksi 
työmaalle otettiin 63 Ah, koska rakennusaikaiseksi lämmitykseksi valittiin 
sähkölämmitys. Työmaa-aikaiset voimavirtajohdotukset tehtiin ilmakaapeleina, paitsi 
tiemaiden kohdalla johdot maassa suojaputkessa. (Kuva 3.) 
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Kuva 3. Työmaa-alueenkäytönsuunnitelma. 
2.2 Hankinnat ja logistiikka 
2.2.1 Hankinnat 
Hankintojen aikataulun työmaalla määritti työmaan yleisaikataulu. Kohteen pienen koon 
vuoksi ei laadittu erillistä hankinta-aikataulua. Tuotteiden tilausajan määritti tuotteiden 
toimitusajan pituus sekä hankinnan tarve työmaalla. Hankinnat tehtiin hyvissä ajoin, 
koska perustus- ja runkovaiheen materiaalit kestävät hyvin varastointia 
työmaaolosuhteissa, kunhan tavarat vain on oikein suojattu. Suurin osa hankinnoista 
tilattiin heti projektin alussa. Työmaan hankintoja ei ollut erikseen sidottu mihinkään 
budjettiin, koska yritys rakensi kohdetta omana perustajaurakkanaan, eikä kohteelle siis 
ollut tehty tarjouskilpailuvaiheessa urakkalaskentaa, johon toteutuneita kustannuksia 
olisi voinut verrata. Kustannukset määräytyivät käytännössä niin, että hanketta tehtiin 
työmaalla niin halvalla kuin pystyttiin, ja yrittäjä vertasi aikaisempaan kokemukseensa 
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perustuen työmaalla toteutuneiden kustannusten toteutumaa oman hankkeen 
kokonaishinta-arvioonsa. 
2.2.2 Logistiikka 
Logistiikan toimintapohjana käytettiin työmaan aluesuunnitelmaa. Aluesuunnitelmaan oli 
merkitty varastointialueet ja koneiden turvalliset liikkumisalueet. Työmaan liikenne 
koostui tavaran toimituksista, nostokalustosta ja nostimista sekä työmaan vierestä 
kulkevasta liikenteestä. Työmaa soveltui hyvin turvalliseen tavarantoimitukseen, sillä 
työmaalla oli läpiajomahdollisuus, joten ajoneuvojen ei tarvinnut peruttaa työmaa-
alueella. Tarvikkeet tontille toimitettiin aina itse purkaen, ja tilausten purku suoritettiin 
työmaan toimesta kurottajalla. Suurimman haasteen aiheutti ympäröivä liikenne. 
Työmaan syrjäisestä sijainnista huolimatta, ohi kulkeva liikenne oli runsasta. Alueen ohi 
kulkevan tien varrelle laitettiin useita varoituskylttejä työmaasta ja varoituksia alueella 
liikkuvista koneista, mutta siltikään ohi ajavien ajoneuvojen nopeuksia ei saatu riittävän 
alhaisiksi. 
 
2.3 Työ‐ ja ympäristöturvallisuus 
Työmaan työturvallisuuskäytännöt aloitettiin työntekijän perehdytyksellä. 
Perehdytyksessä katsottiin työmaan aluesuunnitelma, työmaan turvallisuussuunnitelma 
sekä koneiden käyttö ja työmaan käytännöt. Lisäksi kyseltiin työntekijöiden 
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aikaisemmasta kokemuksesta, jotta jokaiselle osattiin antaa omaan osaamistasoon 
sopiva perehdytys. Kuvassa 4 on yrityksen käytössä oleva perehdytyskaavake. 
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Kuva 4. Perehdytyskaavake. 
Työmaan turvallisuuden lähtökohtana pidettiin siistiä työmaata (kuva 5). Siistin työmaan 
ylläpitäminen vaati päivittäin työvuoron lopuksi tehtävän työmaan siivouksen sekä kerran 
viikossa tehtävän suursiivouksen. Siivouksen varmistamiseksi tärkeintä oli hoitaa 
jätepisteiden riittävä määrä ja säännöllinen tyhjennys. 
 
Kuva 5. Siisti työmaa on turvallinen (A. Toivonen, Rakennustyöt Ville Kauppi Oy 2020). 
Suurimman riskin töitä työmaalla olivat runkovaiheen nostotyöt sekä kattotyöt. Rungot 
tehtiin työmaalla pitkästä puutavarasta elementeiksi. Runkoelementtejä oli 14 
kappaletta, ja elementti oli 8 metriä leveä ja 6 metriä korkea. Elementit kasattiin 
lappeellaan ja nostettiin pystyyn kurottajalla. Nostotyön riskinä oli taakan putoaminen. 
Taakan putoaminen estettiin kaksinkertaisella sidonnalla: varsinaisen nostoliinan lisäksi 
laitettiin vielä toinen liina eri kohtaan elementtiä varmistamaan, ettei taakka putoa, jos 
toinen liina pettää. Noston ollessa käynnissä muut kuin kurottajan käyttäjä odottivat 
kauempana ja tulivat aina paikalle vasta, kun elementti oli jo nostettu kohdalleen, ja 
tukivat elementin, jotta nosturi voitiin irrottaa.  Kattotuolit asennettiin myös kurottajalla. 
Nostotyössä oli käytettävä kurottajaa, jossa oli tukijalat ja nostoja sai suorittaa vain 
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työmaan aluesuunnitelmassa turvalliseksi määritellyiltä nostokohdilta. Kattotuolien 
kiinnitykset ja runkoelementtien tuenta suoritettiin turvallisesti kuukulkijasta. Kuvassa 6 
työmaan turvallisuussuunnitelma. 
Työmaan vaarallisin työvaihe oli katevanerien ja huopakaton asennus. Kattotöissä 
käytössä olivat koko ajan valjaat. Kattotyötä varten ei asennettu kiinteitä kaiteita 
kattotyön lyhyen keston takia. Kaiteena käytettiin työmaalla ollutta pitkää 
saksilavanostinta, joka nostettiin räystäälle kaiteeksi, ja jota siirrettiin työn etenemisen 
mukaan. Huopakaton tekeminen ulkoistettiin Rauman Vesikattomestarit Oy:lle. 
Vesikattomestareilla oli käytössään oma putoamissuojaus- ja 
tulityöturvallisuussuunnitelmansa. 
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Kuva 6. Työn turvallisuussuunnitelma. 
 
2.4 Rakennustyömaan olosuhteiden hallinta 
Olosuhteiden hallinta työmaalla korostui rakennusajankohdan vuoksi, koska 
rakentaminen aloitettiin talvea vasten. Rakentamista häiritsi poikkeuksellisen sateinen 
loppuvuosi, joskin pakkanen ja routa eivät aiheuttaneet suuria ongelmia. Kaivuutyöt 
saatiin toteutettua, ennen kuin maasto alkoi jäätymään eikä routa siis aiheuttanut 
kaivuutöihin ongelmia. Alueen maasto oli hiekkaista silttiä. Sen seassa olleet suuret kivet 
olisivat aiheuttaneet suuria haasteita, jos maaperä olisi ehtinyt jäätyä. Täyttö ehdittiin 
myös ajamaan ja tiivistämään ennen, kuin alla oleva maa ehti jäätyä, joten täyttömassat 
saatiin tiivistettyä ilman alueen sulatuksia.  
Betonointi työmaalla jouduttiin tekemään talvibetonointina. Anturavalussa lämpötila oli 
päivällä 0⁰ ja yöllä –2⁰. Anturat suojattiin jäätymiseltä niin, että anturamuottien pohjalle 
laitettiin muovi, joka nostettiin myös anturalaatikoiden sivuille, ja sitä mukaa kuin anturat 
valettiin, anturat peitettiin muovilla. Anturavalun joukkoon asennettiin lämpötila-anturit, 
joilla seurattiin betonin lämpötilakehitystä. Valussa käytettiin esilämmitettyä massaa, ja 
muutaman asteen pakkasessa anturan peittäminen riitti betonin jäätymislujuuden 
saavuttamiseksi. Valuharkkosokkeleiden valussa lämpötila oli päivällä 5⁰ ja yöllä 1⁰. 
Valuharkkosokkeleille ei tehty erillisiä talvibetonointitoimenpiteitä.  
Teräsbetonilaatan valussa, jouduttiin kylmän lisäksi suojautumaan sateelta ja vedolta. 
Siksi lähtökohtana oli, että lattia valetaan vasta, kun katto on saatu päälle, ja seinät ovat 
ummessa, jotta lattian kuivatus saadaan heti valun jälkeen käyntiin. Valussa lämpötila 
oli päivällä +1⁰ ja yöllä –3⁰. Lämmityksen aloittamiseksi ja vedonpoistamiseksi rakennus 
täytyi saada umpinaiseksi. Koska nosto-ovet puuttuivat vielä tässä vaiheessa, 
rakennuksen pitkät sivut olivat lähes kokonaan auki. Päätyseiniin asennettiin 
tuulensuojalevyt, ja pituussuuntaisille seinille roikotettiin pressut räystäiltä, jotta tila 
saatiin umpeen. Tällä tavoin veto saatiin hyvin pois, mutta lämmitystarve jäi melko 
kovaksi, ja joka varastoon tuli asentaa oma lämmitin tasaisen lämmön saavuttamiseksi. 
Tavaran varastointi työmaalla aiheutti myös haasteita jatkuvien sateiden vuoksi. 
Puutavaraniput, sekä katevanerit yms. tuli peittää hyvin varastoinnin aikana, sekä niput 
25 
 
Varastohallin perustus- ja runkotyöt | Aleksi Toivonen 
 
piti pitää peitettyinä myös työpäivien aikana. Jos tavarat olisivat kastuneet työmaalla, ei 
kuivatusmahdollisuutta olisi ollut, ja tavarat olisivat menneet pilalle. 
 
2.5 Ajallinen suunnittelu ja valvonta 
Ajallisen suunnittelun lähtökohtana oli työmaan yleisaikataulu. Yleisaikataulun laadintaa 
varten sain yrityksen työpäälliköltä työmaan toteutukseen käytössäni olevat resurssit. 
Yleisaikataulu laadittiin näiden käytössä olevien resurssien mukaan. Työvaiheet ja 
työvaiheiden kesto käytössä olevilla resursseilla määritti projektin keston. Tässä 
tapauksessa, kun pakollista valmistumispäivää ei ollut määritetty, halvimmaksi 
toteutustavaksi todettiin lähtökohta, ettei lukita tarkkaa valmistumispäivää ja resursseja 
säätämällä tarvitse yrittää varmistaa aikataulussa pysymistä. 
Valmistumispäivämäärä ei siis ollut kriittinen, mutta työvaiheisiin varatut ajat olivat, jotta 
kokonaiskustannukset pysyivät suunnitelluissa.  Valmistumispäivän puuttuminen 
mahdollisti myös yrittäjälle sen, että tätä työmaata pystyttiin käyttämään 
resurssipankkina, josta voitiin nopealla aikataululla lainata työvoimaa kriittisempiin 
kohteisiin ja vastaavasti lisätä työvoimaa kohteessa. Tällainen toiminta sekoitti työmaan 
aikatauluja, niin että tarkkoja työvaiheen aloituspäiviä ei milloinkaan voinut tietää. Siksi 
oli tärkeää tehdä hankinnat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja pitää tarkkaa 
seurantaa toteutuneista työvaiheiden kestoista, jotta pysyttiin työmaahan varatussa 
kokonaisbudjetissa.  
2.6 Kustannussuunnittelu ja valvonta 
Työmaan kustannukset koostuivat pääosin työvoimasta ja hankinnoista. Työvoiman 
kustannusten suunnittelu määräytyi yleisaikataulun työvaiheiden keston ja käytössä 
olevien resurssien mukaan. Työvoiman kustannuksiin pystyttiin vaikuttamaan lähinnä 
niin, että pyrittiin tehostamaan työn tuottavuutta. Tuottavuuteen vaikutettiin panostamalla 
tuotantotekniikkaan, jotta työskentely ja toteutustavat saatiin mahdollisimman 
tehokkaiksi. Lisäksi tuottavuuteen vaikutettiin oikeaan aikaan tehdyillä hankinnoilla, jotta 
työmaalla ei tulisi toimintakatkoksia.  
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Hankinnoista syntyviä kustannuksia pyrittiin minimoimaan kilpailuttamalla isoimmat 
hankinnat mahdollisimman laajasti. Hankinnat toteutettiin niin, että työmaalla ylläpidettiin 
hankinnoista Exceliä, johon merkittiin hankinnan päivämäärä, hankinnan sisältö ja 
määrä. Yrityksen hankintapäällikkö määritti, mitkä hankinnoista kilpailutetaan, ja tuotteet 
ja yritykset, joista hankinnan saa tilata ilman kilpailutusta. Hankintataulukkoon päivitettiin 
tilatut tuotteet ja niiden hinnat, jotta työmaan kokonaiskustannuksia pystyttiin 
seuraamaan ja vertaamaan hankkeelle asetettuun kokonaishinta-arvioon. 
2.7 Tuotantotekniikka 
2.7.1 Rakennepiirustukset 
Kohteesta työmaalla käytössä olivat seuraavat piirustukset: arkkitehdin luonnoskuvat, 
asemakaava, pohja-, perustus-, ristikko-, julkisivu- ja leikkauskuvat. Lisäksi työmaalla 
tarvittiin työpiirustukset rungoista ja reunavahvisteisen laatan toteutuksesta. 
2.7.2 Anturat 
Perustusratkaisuna kohteessa oli anturaperustuksen ja reunavahvisteisen laatan 
yhdistelmä.  Perustuksesta anturat toteutettiin ensimmäisenä. Pääty- ja väliseinien alle 
oli suunniteltu 200 x 600 mm:n nauha-anturat. Vetoraudoituksena oli kolme T10-
harjaterästä, hakasraudoituksena T8 k250 ja valuharkkojen tartunnat T8 k250. (Kuva 7.) 
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Reunavahvisteinen laatta valettiin vasta, kun rakennuksen vesikatto, oli jo valmis ja 
laatta pystyttiin tekemään säältä suojassa.  
 
Kuva 7. Anturamuotit ja raudoitukset (A. Toivonen, Rakennustyöt Ville Kauppi Oy 2020). 
 
2.7.3 Sokkelit 
Sokkelit tehtiin valuharkosta. Päätysokkelit tehtiin 300 mm:n eristevaluharkosta ja 
väliseinät 150 mm:n valuharkosta. Sokkelinpääraudoituksena oli joka toiseen 
harkkokerrokseen T10. Hakasraudoituksena toimi anturan tartuntaraudoitus. Sokkelin 
päätyihin sivuseinien kohdalle tuli 100 EPS kylmäsillan katkoksi. (Kuva 8.) 
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Kuva 8. Sokkelit valettuna (A. Toivonen, Rakennustyöt Ville Kauppi Oy 2020). 
2.7.4 Runko 
Rungot kasattiin sokkelien päällä elementteinä. Päätyrungot ovat 6 tuuman runkoja ja 
väliseinät 5 tuuman. Elementteihin laitettiin maassa valmiiksi päälle höyrysulkukaistat 
yhtenäisen höyrynsulun toteuttamiseksi sekä kattotuolien kulmat, jotta vältettiin korkealla 
työskentelyä. Elementteihin piti asentaa vahva vinotuenta, jotta ne kestäisivät noston. 
Nostoa varten elementtiin kiinnitettiin erillinen nostopuu runkotolppiin ruuvaamalla, joka 
jakoi nostokuorman tasaisesti. Elementin tuenta suoritettiin kuukulkijasta. Elementit piti 
tukea hyvin, koska nurjahdusvaara oli suuri, ennen kuin sivuseinän rungot saatiin 
asennettua. (Kuva 9.) 
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Kuva 9. Rungon kasaus elementteinä (A. Toivonen, Rakennustyöt Ville Kauppi Oy 
2020). 
 
2.7.5 Kattotuolit 
Kattotuolit asennusta helpotettiin kasaamalla kattotuolit maassa neljän tuolin ryhmiksi. 
Tuoliryhmät tuettiin maassa valmiiksi jäykiksi paketeiksi. Näin vältettiin kattotuolien 
tuenta paikallaan, joka on usein työmaan vaarallisimpia työvaiheita. Lisäksi näin saatiin 
vähennettyä nostojen määrä neljäsosaan, joka nopeutti tuotantoa huomattavasti. 
Kattotuoleihin asennettiin alhaalla valmiiksi 50 x 50 mm:n puu molemmille puolille 
kattotuolien kylkeen, jotta eristysvaiheessa tuoleihin voidaan asentaa tuulensuojalevy, 
jolla altapäin villaa puhallettaessa voidaan varmistaa oikea eristevahvuus. (Kuva 10 ja 
11.) 
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Kuva 10. Kattotuolien asennusta (A. Toivonen, Rakennustyöt Ville Kauppi Oy 2020). 
31 
 
Varastohallin perustus- ja runkotyöt | Aleksi Toivonen 
 
 
Kuva 11. Tuulensuojalevyn asennus oikean eristevahvuuden saavuttamiseksi (A. 
Toivonen, Rakennustyöt Ville Kauppi Oy 2020). 
2.7.6 Vesikatto ja palokatkot 
Vesikatteena rakennuksessa toimii huopakate. Huopakaton tekivät Rauman 
Vesikattomestarit Oy. Vesikaton rakenteena on 18 mm:n OBS-katevaneri, pohjahuopa, 
jonka jälkeen asennettiin alaräystään vesipellit, välikaton tuuletusputket, 
viemärintuuletuksen läpiviennit ja päätyjen kolmiorivat, jonka jälkeen asennettiin 
pintahuopa, otsalaudat ja päätyjen pellitykset.  
Palo-osastointivaatimuksena oli, että jokainen varasto oli osastoitu EI30-paloluokkaan, 
joten välikatolle asennettiin kaksinkertainen 13 mm:n EK-kipsilevy. Palokatkon asennus 
toteutettiin samaan tahtiin OBS-levyn asennuksen kanssa. Pitkittäissuuntainen 
palokatko asennettiin ylimmän kattotuolin kylkeen, ja väliseinien suuntaiset palokatkot 
asennettiin niin, että kattotuoleihin jätettiin 30 mm:n rako toisiinsa nähden ja palokatko 
pudotettiin ylhäältä päin tuolien väliin. (Kuva 12.) 
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Kuva 12. Katevanerin ja palokatkojen asennusta (A. Toivonen, Rakennustyöt Ville 
Kauppi Oy 2020). 
2.7.7 Teräsbetonilaatta 
Lattian rakenteeksi tuli alhaalta ylöspäin luettuna. Perusmaa muotoiltuna niin, että 
kaadot salaojiin, kapillaarikatkokerros 200 mm seulotusta 8–16 mm:n murskeesta. EPS-
120: ä käytettiin lattiaeristyksenä 50 mm, ja reuna-alueilla metrin leveydellä 100 mm. 
Lattiaeristyksen yhteydessä asennettiin 100 mm:n ulkopuolen routaeriste EPS-120 
metrin leveydelle. Teräsbetonilaatan vahvuudeksi oli määrätty 120 mm:n 
reunavahvistuksella, jonka vahvuus 300 mm. Raudoituksena käytettiin raudoitusverkkoa 
B500A 8#200. Teräsbetonilaatan pintaan hierrettiin kuivasirote Mastertop. Suunnittelija 
oli lisäksi piirtänyt kylmäsillankatkon oviaukon kohdalle 50 mm:n XPS-eristeellä. 
Suunnittelijan piirtämä toteutusratkaisu osoittautui kuitenkin käytännössä 
mahdottomaksi toteuttaa, ja suunniteltu vaihtoehtoinen toteutustapakin olisi ollut hankala 
ja kallis toteuttaa, joten kylmäsillan katkosta luovuttiin. (Kuva 13.) 
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Kuva 13. Lattiaeristeet asennettu ja verkotus käynnissä (A. Toivonen, Rakennustyöt Ville 
Kauppi Oy 2020). 
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3 OMA OSAAMISTASO JA KEHITTYMISTARVE 
3.1 Työmaasuunnittelu 
Oma osaamistasoni työmaasuunnittelussa on mielestäni parhaimmillaan, kun mietitään 
työmaan käytännöllisyyttä ja toimivuutta. Osaan mielestäni tehdä hyvän 
aluesuunnitelman, ja pystyn hahmottamaan työmaan toimivuuden kannalta tarvittavat 
tilat ja alueet projektin alkuvaiheessa, jotta projektin edetessä ei koko työmaata tarvitse 
järjestellä uudelleen. Työmaan aluesuunnittelu toimikin hyvin koko perustus- ja 
runkovaiheen ajan, ja uskoisin, että se palvelee projektia valmistumiseen asti.  
Kehityskohtana näkisin itselleni työmaan muut suunnitelmat kuin aluesuunnitelman. 
Projekteissa, joissa mukana on myös ulkopuolinen tilaaja, ja tilaajan edustajana valvoja, 
projektin dokumentointi määrä kasvaa huomattavasti tämän tyyppiseen hankkeeseen 
verrattuna. Lisäksi tällaisissa projekteissa urakka-asiakirjat ja sopimukset ohjaavat 
työmaasuunnittelua. Tarvitsen mielestäni vielä kokemusta, ennen kuin pystyn 
sovittamaan työmaasuunnittelun ja sopimukset ja määräykset yhteen. 
 
3.2 Hankinnat ja logistiikka 
Koe että pystyn määrittämään hankintojen aikataulun ja tarpeen työmaalla. Lisäksi 
pystyn melko tarkasti laskemaan tarvittavat menekit. Osaan kilpailuttaa tuotteet ja 
järjestää kuljetukset työmaille.  
Suurimman vaikeuden aiheuttavat työmaalla muut kuin rakennusalan toimijat. Putki- ja 
sähköurakoitsijat kyllä tilaavat työmaalle itse omat tavaransa, kun ovat työmaalla, mutta 
työnjohdon tulisi aina pystyä huolehtimaan siitä, että tarvittavat urakoitsijat on kutsuttu 
paikalle asentamaan omat tekniikkansa, ennen kuin kyseinen kohta peitetään. Tähän sai 
onneksi apua omilta esimiehiltä, kuin myös työmaalla olleilta kokeneilta 
rakennusmiehiltä. Isommissa projekteissa tämän tyyppiset asiat tulisi jatkossa hoitaa 
työmaan viikkopalavereissa keskustelemalla eri urakoitsijoiden kanssa. 
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3.3 Työ‐ ja ympäristöturvallisuus 
Työturvallisuus työmaalla pitäisi aina olla lähtökohta kaikkeen tekemiseen. 
Työturvallisuusasioihin kiinnitettiinkin työmaalla paljon huomiota, ja olin saanut yrittäjiltä 
tiukan ohjeistuksen työturvallisuuden suhteen, jota tuli noudattaa. Haasteena 
turvallisuusasioissa oli se, että itse olen aikaisemmin työskennellyt rakennusmiehenä 
pienissä rakennusyrityksissä. Pienissä yrityksissä turvallisuuskäytännöt eivät aina 
kohtaa nykyajan ohjeistuksia. Nyt kun olen siirtynyt tällaiseen isompaan yritykseen, 
työturvallisuusasioihin tarvittiin isoa asennemuutosta. Työskentelin itse hankkeessa 
työnjohtajana, mutta jos minulle jäi aikaa, osallistuin itse myös rakennustyöhön. Roolini 
työnjohtajana työmaalla silloin tahtoi sekoittua, ja silloin kynnys huomauttaa työtoverille 
kypärän käytöstä kasvoi. Hankkeen edetessä opin kuitenkin, että turvallisuusasioihin on 
vain pakko puuttua aina heti, jotta työmaan turvallisuustaso saadaan säilytettyä ja 
tapaturmilta vältytään. 
3.4 Rakennustyömaan olosuhteiden hallinta 
Mielestäni minulla on hyvät lähtökohdat hoitaa työmaan olosuhteiden hallintaa, koska 
minulla on jonkin verran käytännön kokemusta rakennustyöstä, ja koulussa olen oppinut 
talvibetonoinnin teoriaa. Olosuhteiden hallinnassa tärkeänä asiana kuitenkin esiin 
nousevat kustannukset. Olosuhteita vastaan on yleensä helppo suojautua, mutta 
suojaustoimenpiteet aiheuttavat aina ylimääräisiä kustannuksia. Käytännön kautta tulen 
työelämässä varmasti oppimaan, mitkä toimenpiteet ovat milloinkin välttämättömiä ja 
mitkä taas liioittelua ja ylimääräisiä kustannuksia aiheuttavia.  
3.5 Ajallinen suunnittelu ja valvonta 
Ajallinen suunnittelu onnistui työvaiheen tekemisen osalta hyvin, koska esim. osasin 
arvioida, että työryhmä valmistaa anturamuotin viidessä päivässä. Haastetta aiheutti 
hahmottaa työmaata kokonaisuutena. Aikataulut vaativat myös valmisteluaikaa 
työmaalle. Laatimissani aikatauluarvioissa ei ollut otettu huomioon sitä, että uuden 
työvaiheen alkaessa työvaihe ei lähde heti käyntiin, vaan työvaihetta varten työmaalle 
täytyy hakea esimerkiksi teline tai nostin, vanhan työvaiheen jäljet täytyy siivota ja uuden 
työvaiheen aloituksessa kuluu alussa aikaa tehtävään tutustumiseen, ennen kuin työ 
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saadaan täysillä käyntiin. Tämä tuli kuitenkin selväksi melko nopeasti ja aikataulut 
paranivat työmaan loppua kohti.  
3.6 Kustannussuunnittelu ja -valvonta 
Kustannussuunnittelu ja valvonta oli työmaan lisäksi tarkassa seurannassa myös 
yrittäjillä. Kustannusten kilpailutuksessa ja tilauksessa oli käytössä menetelmä, että 
ennen kuin sain luvan tilata työmaalle mitään, minun piti varmistaa hankinta vastaavalta 
mestarilta, joka oli tällä työmaalla yksi yrityksen osakkaista. Kustannusten suunnittelussa 
oma tehtäväni oli huolehtia kilpailutuksesta, ja yrittää suunnitella projektin toteutustavat 
mahdollisimman tehokkaasti. Tähän sain runsaasti apua niin esimieheltäni kuin myös 
työmaalla olevilta kokeneilta rakennusmiehiltä. Mielestäni kustannukset saatiin pidettyä 
maltillisina, joskin kattotöiden kustannukset nousivat yli arvioni, koska katto oli talven 
takia liukas ja katon teko hankaloitui tämän takia. Kehittämisen varaa jäi mielestäni 
toteutuneiden kustannusten seurantaan. Hankinta-Excelin päivittäminen tilauksen 
jälkeen ja tarkkojen kustannusten seuranta jäivät välillä kiireellisempien asioiden alle, ja 
niin ollen toteutuneiden kustannusten seurannasta tuli epäluotettava. 
3.7 Tuotantotekniikka 
Mielestäni tuotantotekniikka onnistui työmaalla parhaiten. Rakennuksen rakenne ei ollut 
aivan tavanomainen. Yleensä tällainen rakennus toteutetaan niin, että tehdään 
piiriantura ja kantavat sivuseinät, joiden päälle tulee saksiristikot. Tämän menetelmän 
huonona puolena on, että korkeasta rakennuksesta tulee entistäkin korkeampi, koska 
nosto-ovien päälle tarvittaisiin korkeat palkit, sekä saksiristikon profiili nousisi korkeaksi 
pitkän jännevälin takia.  
Nyt toteutustapana käytettiin harvinaisempaa menetelmää. Pääty- ja väliseinät tehtiin 
kantaviksi, sekä ristikot asennettiin pituussuuntaisesti. Tällainen toteutustapa vaati 
paljon suunnittelua, koska kellään yrityksessä ei ollut kokemusta tämän tyyppisestä 
rakennuksesta. Työvaiheet saatiin kuitenkin toteutettua nopeassa aikataulussa 
turvallisesti, joten lopputulokseen voi olla tyytyväinen.  
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4 YHTEENVETO 
 
Projektina tämä oli ensimmäinen, jossa olen itse toiminut työnjohtajana. Olin 
työmaamestariharjoittelijan roolissa vetämässä hankkeen aloitusta. Projekti oli itselleni 
mieluisa ja mielenkiintoinen, koska en ole ennen osallistunut rakennushankkeeseen sen 
ensimmäisestä päivästä lähtien. Hanke oli itselleni hyvä aloitusprojekti, koska hanketta 
tehtiin perustajaurakkana, joten hankkeessa oli hyvä opetella asioita, kun mukana ei ollut 
asiakasta. Hanke oli muutenkin mielenkiintoinen, koska rakenteellisesti rakennus ei 
eronnut juurikaan omakotitalosta, joten oma osaamiseni riitti hyvin ymmärtämään 
rakenteiden toiminnan, joskin toteutustapa oli normaalista poikkeava, ja säilytti 
mielenkiinnon hankkeessa alusta loppuun asti. 
Projekti kehitti omaa osaamistasoani rakennusalalla merkittävästi. Opin hankkeen 
kokonaisuudesta ja eri toimijoiden yhteistyöstä paljon. Uskon, että jatkossa osaan 
ajatella rakennushankkeen toteutusta enemmän muidenkin kuin pelkästään 
rakennusmiesten kannalta. 
Perustus- ja runkotyön yhteenvetona ajattelisin, että projektin alussa yrittäjää kiinnosti 
tietää, kannattaako tällaista hallia rakentaa tällaisella tavalla. Ajattelen toteutuksen 
olleen järkevä ja kustannustehokas. Lisäksi uskon, että jos eri työryhmä rupeaa 
rakentamaan vastaava hallia samalle alueelle, työryhmä hyötyy tämän opinnäytetyön 
lukemisesta ennen hankkeen aloitusta. 
Työmaan turvallisuussuunnittelu ja työturvallisuuskäytännöt onnistuivat, sillä työvaiheet 
saatiin suoritettua ilman tapaturmia. Yhteenvetona voin todeta, että projektin perustus ja 
runkotyöt onnistuivat hyvin.  
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